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Abstract 
Water is the most important factor limiting agriculture in the country. Therefore, optimal use of existing water 

resources and their management according to modern science is very vital. For this purpose, the effect of two irrigation 
methods (basin irrigation and tape irrigation) and three irrigation levels (50, 75 and 100 percent of the plant's water 
requirement) on the performance of edible onion plants in Ayask city, which has a relatively hot and dry climate, was 
studied. This research was done factorial in the form of randomized complete block design with four replications in 
two crop years of 2017-2018. The results showed that the yield of onion under the influence of different levels of 
irrigation, the highest effect is in the yield related to the treatment of 100% water requirement with an average of 44.9 
tons per hectare and the lowest with an average of 9.95 tons per hectare related to the treatment of 50% water 
requirement. Also, in terms of onion water consumption efficiency, it was found that tape irrigation method with an 
average of 4.69 kg/m2 of water is 45.4% more than the basin method with an average of 2.56 kg/m2 of water. Also, the 
effect of different levels of irrigation on the efficiency of water use in 100% water demand with an average of 4.64 
kg/m2 of water was not much different from the treatment of 75% water demand with an average of 17.4 kg/m2 of 
water. As a result, tape irrigation with a stress level of 75% of the plant's water requirement is the most appropriate 
method and irrigation water level for onion plants in this region. 
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 دوم، شماره دومدوره       

١٠٠ 

  يتحت تنش خشك ازيبر عملكرد پ ثير نوع روش آبياريتا يبررس
  

 

٤و٢زاده، مصطفي يعقوب٤و٢، محسن پوررضا بيلندي١مهدي عربي آيسك
٢

  ٤و٣، فرهاد آذرمي آتاجان*
  

  

  دانش آموخته كارشناسي ارشد، گروه علوم و مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند، بيرجند، ايران. ١
  دانشيار، گروه علوم و مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند، بيرجند، ايران.٢

  استاديار، گروه علوم و مهندسي خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند بيرجند، ايران. ٣
 گروه پژوهشي خشكسالي و تغييراقليم، دانشگاه بيرجند، بيرجند، ايران. ٤

  

   ١٥/١٠/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  ؛ ١٠/٠٧/١٤٠٢ تاريخ دريافت:

 
  چكيده

هــا آن تيرياز منــابع آب موجــود و مــد نــهيبه اســتفاده نيبنــابرا .اســت در كشــور يمحدودكننــده كشــاورز عامــل نيآب مهمتر
) و ســه ســطح ايقطــرهآبيــاري (آبيــاري كرتــي و آبيــاري  دو روشاثــر . بــه ايــن منظــور است ياتيح اريبس ي، امرزبا توجه به علم رو

اراي دشــهر آيســك كــه اســتان خراســان جنــوبي، درصد نياز آبــي گيــاه) بــر عملكــرد گيــاه پيــاز خــوراكي در  ١٠٠و  ٧٥، ٥٠آبياري (
 هــايبلوك در قالــب طــرح ليــصــورت فاكتوربه قيــتحق نيــا مــورد بررســي قــرار گرفــت.آب و هواي نســبتاٌ گــرم و خشــك اســت، 

ر مقــدار آب مــورد نيــاز بــر اســاس بــر اســاس نــرم افــزا .انجــام شــد ١٣٩٧-٩٩ يســال زراعــدو تكــرار در  چهــاربــا  يكامل تصــادف
cropwat مجمــوع مقــداري آب مصــرفي در هــر دوين و با اســتفاده از كنتــور حجمــي ايــن مقــدار آب بــه هــر كــرت داده شــد. تعي 

ربــوط بــه مدر عملكــرد  ريتــأث نيشــتريب ،ياريــســطوح مختلــف آب ريتحــت تــأث ازيــپ عملكرد نتايج نشان داد باشد.روش يكسان مي
 يآبــ ازيــن %٥٠ مــاريدر هكتــار مربــوط بــه ت تــن ٩٥/٩ نيانگيــآن بــا م نيدر هكتــار و كمتــر تــن ٩/٤٤ نيانگيبا م يآب ازين %١٠٠ ماريت

كيلــوگرم در مترمكعــب  ٦٩/٤ نيانگيــبــا م ايقطــره ياريــروش آب مشــخص شــد ازيــپ همچنين در صــفت كــارآيي مصــرف آباست. 
ســطوح  ريتــأثاســت. همچنــين  كيلــوگرم در مترمكعــب آب ٥٦/٢ نيانگيــبــا م كرتــياز روش  شــتريدرصــد ب ٤/٤٥ زانيــبــه م آب

يمــار تتفــاوت چنــداني بــا  كيلــوگرم در مترمكعــب آب ٦٤/٤ نيانگيــبــا م  يآبــ ازيــن %١٠٠ كــارآيي مصــرف آب دردر  ياريــمختلف آب
 %٧٥ش بــا ســطح تــن نــواري ايقطــره نتيجــه آبيــاريدر مشــاهده نشــد.  كيلــوگرم در مترمكعــب آب ١٧/٤نياز آبي با ميــانگين  %٧٥

  ترين روش و سطح آب آبياري براي گياه پياز در اين منطقه است. نياز آبي گياه به ترتيب مناسب
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  مقدمه
شاورز عامل نيآب مهمتر شور  يمحدودكننده ك در ك

ــري  ــتو يكي از مهمترين منابع مورد نياز جامعه بش و  اس
ـــت و حفظ چگونگي برداري اين منبع حياتي و بهره حراس

هاي قرن حاضر است. بهينه از آن، يكي از مهمترين چالش
يايي،  حاظ قرارگيري جغراف ـــور ايران در از ل قهكش  منط

قرار  زمينكمربند خشكي كره  رويخشك و خشك و نيمه
تا حدودي محدوديت منابع آب و كنوني  . در شـــرايطدارد

شرايط اين ، كه د داردوجو كشت فراواني نسبي اراضي قابل
ـــامل  ـــت. پس نش ـــت كه بر  ازياكثر مناطق ايران اس اس

ي بهينه بالابردن توليد به ازاي واحد آب مصرفي و استفاده
كرد.  يزيرمهم برنامه نيا ينمود و برا دياز اين منابع تأك

سا رانيا شورها ريدر مجاور  سا يك خود بعد از عراق  هيهم
ست كه  يت جونزولا زشيكشور از لحاظ ر نيدوم را دارا ا
 زيامكان گر شديم تيريمد يبارش به درست زانيم نيااگر 

شرا شرا ريبحران امكان پذ طياز   ازين طيبود اما با توجه به 
 زين يشـــتريبحران با شـــدت و دقت ب تيرياســـت كه مد
در مطالعه اي كه در اتيوپي  ).Sattari, 2017اعمال گردد (

ياري  هاي مختلف آب ـــرايط روش  ياز در ش روي عملكرد پ
انجام شد نتايج نشان داد حداقل و حداكثر عملكرد پياز در 

 ٤١,٧٦روش آبياري قطره اي و سطحي به ترتيب به مقدار 
ـــت آمد (آمبوس و همكاران،  ٣٤,٤٨و  تن بر هكتار به دس

كا). ٢٠٢٠ ـــرفي از عوامل مهم در تعيين  را بودن آب مص
صرف  براي شاخص كارآيي م شاورزي  صولات ك توليد مح

به  عملكرد)(آب اســـت. اين شـــاخص معرف ميزان توليد 
 ,Alizade)ازاي هر واحد آب مصرفي در واحد سطح است 

در  ژهيبه و ،يابه طور گســـترده ياريآبكم كيتكن. (2005
اســـت ، مورد اســـتفاده قرار گرفته يمواجه با كم آب ينواح

)(mohammadi et al., 2017. در هنــد  يادر مطــالعــه
ـــتريب  نيو كمتر ياقطره ياريــدر آب ازيــعملكرد پ نيش

 جهينت ٢٤,٥و  ٤٥,٣ بيبه ترت يغرقاب ياريعملكرد در آب
ـــد   Rao et al, 2019.( (Shahrokhnia et al., 2022)(ش

وري آب در مزارع ميزان عملكرد، آب آبيــاري و بهره 
قطره اي،  شهرستان استان فارس را تحت سه روش آبياري

ـــطحي ـــي كردند. باراني و س ندازه گيري و بررس ميزان  ا
ـــطحي حــدود  عملكرد در مزارع پيــاز تحــت آبيــاري س

درصــد كمتر از عملكرد در مزارع تحت آبياري قطره اي ٢٨

 بود و تفاوت بهره وري آب آبياري بين ســامانه هاي آبياري
سطحي معني دار نبود.  (Akbari at al., 2022) قطره اي و 

حجم آب آبياري، عملكرد و بهره وري آب پياز در شـــرايط 
مزرعه در قطب هاي توليد پياز  ١٩٠مديريت كشاورزان در 

ــور انجام دادند. نتايج آن ها ــان داد كه با تغيير  در كش نش
به قطره اي نواري، حجم آب  ـــطحي  ياري از س روش آب

ـــد كاهش و بهره وري آب ١٠ري آبيا ارع زردي مبكار درص
  درصد افزايش يافت.٣٥پياز 
قد يكي) Allium cepa L( يخوراك ازيپ  نيتريمياز 

ـــبز خانواده و  رانيا نيو همچن ايدر دن هايس به  متعلق 
مراحل رشــد پياز خوراكي را اســت .  )Alliaceae( اســهيآل

سيم مي شي، كردتوان به چهار دوره تق شد روي ستقرار، ر : ا
تشكيل پياز و رسيدن محصول كه حساسيت به كمبود آب 

ياز  قدار آب مورد ن حل امريك از اين در هر و در واقع م
 (Martin de Santa Olalla el al., 2004;اســـت متفاوت 

Kadayifci et al., 2005 .(تناســـب  يابيارز يدر پژوهشـــ
ـــا ـــطح ياريآب يهاروش يبرا يراض در  ياو قطره يس

شد در تمام يابيرا مورد ارز ستانيس  يقرار گرفت و اعلام 
ـــرا تب بهتر از  يقطره ا ياريآب يبرا طيمناطق، ش به مرا

دو  ســهيپژوهش مقا نياســت. هدف از ا يســطح ياريآب
ـــب تر ياريروش آب ـــت تا  ياريتنش آب نيتحت مناس اس

صرف آب  ييكارآ نيشتريب نيمچنعملكرد و ه نيشتريب م
صل گردد ( سياري  ). mosleh et al,. 2022حا پياز مانند  ب

ست  از محصولات صيفي  و سبزي به كمبود آب حساس ا
ــت و  ــتم ريشــه اي ســطحي  اس ــيس و همچنين داراي س
ـــتر با مقدار كم آبياري دارد تا  درنتيجه نياز به دفعات بيش
ـــترس گياه به طور مداوم قرار گيرد.  رطوبت كافي در دس

ـــبك ومتناوب نيازمند  پياز ـــت، زيرا آبياري  آبياري س اس
ســـنگين  و بيش از حد موجب كاهش رشـــد محصـــول، 
افزايش هزينه، اتلاف آب و كاهش كارايي مصـــرف آب مي 

  .شود
 

  هامواد و روش
شــهرســتان  ،يپژوهش در اســتان خراســان جنوب نيا
ــهر آ ان،يســرا ــكيش درجه و  ٠/٥٨ ييايبا طول جغراف س

 ٠/٥٢درجه و  ٠/٣٣ ييايو عرض جغراف يشرق قهيدق ٠/٤٠
ـــمال قهيدق ـــطح در ١٣٨٠و ارتفاع  يش انجام  ايمتر از س



  مهدي عربي آيسك و همكاران

١٠٢ 

 يرامحل اج نيو همچن انيشهرستان سرا تي. موقعديگرد
ـــ ـــكــل  يطرح پژوهش نشـــــان داده شـــــده  ١در ش

   (Rubatzaky et al,. 1997).است.

  

  
  موقعيت شهرستان سرايان و محل اجراي طرح آزمايشي -١ شكل

  
به مســاحت  ينيپژوهش قطعه زم نيا يمنظور اجرابه

صورت مترمربع در نظر گرفته شد كه در سال قبل به ٣٠٠
ـــط ســـال. بود شيآ درجه  ٢/١٦درجه حرارت  انهيمتوس

ـــانت ـــت و بارندگ گراديس ـــال ياس  متريليم ١١٧ انهيس
ــتگزارش ــده اس ــ نييتع براي .ش ــوص و  يكيزيف اتيخص

ـــ ـــت  يخاك محل اجرا ييايميش پياز طرح، قبل از كاش
شــت و از دو عمق انقطه محدوده ك ٤از  يمركب هاينمونه

برداشـــت خاك  مترييســـانت ٠/٣٠-٠/٦٠و  ٠٠/٠-٠/٣٠
شگاه  شاتيانجام آزما براي هاسپس نمونه وانجام  به آزماي

 ياريمختلف آب هايروشپژوهش اثرات ارسال شد. در اين 
ـــطوح مختلف آب آبيــاري اي نواري قطره و كرتي در س

 موردرقم زرگـان پيـاز بر عملكرد ) %١٠٠و  %٧٥، %٥٠(
ــي قرار گرفت. طرح آزما ــيبررس ــورت  نظر به مورد يش ص

ـــادف هايبلوك هيدر قالب طرح پا ليفاكتور در  يكامل تص
انجام به شــكل رديفي  زراعيســال  دوتكرار به مدت  چهار
عاد كرت ني. در اديگرد  ٠٠/٢×٤٠/٢ يفرع هايطرح اب

فاصله  ،ايهياز اثرات حاش يريمنظور جلوگ به و )متر×تر(م
شد. نقشه طرح و كرت كي هاكرت  هايمتر در نظر گرفته 

 هيكل دمانيشده است. چداده شينما ٢در شكل  يشيآزما
  است. يصورت كامل تصادفبه تيمارها
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  نقشه شماتيك طرح آزمايشي -٢شكل 
  

در دو ســـطح شـــامل روش  ريبياآ فاكتور اول، روش
ـــطوح 2S( يكرت ريبياآ ) و1S( پيت فاكتور دوم، س ) و 

يب  3D و 1D ،2D(  ياريمختلف آب آب عادل به ترت ، ٥٠م
  درصد نياز آبي گياه) است. ١٠٠ و ٧٥

فائو پنمن ريزي آبياري پياز با اســـتفاده از روش برنامه
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شد و دور  Crapwat Version 8i افزارنرمدر  ثيمانت انجام 
روز و براي آبياري كرتي  ٣اي هر آبياري براي آبياري قطره

ـــطح آبيــاري و كرت روز اعمــال ١٠هر  هــاي داراي س
آب آبياري در طول دوره كشت  ميليمتر٩٦٧(مقدار يكسان

ــــد) ته ش ياري درنظر گرف  ،براي هركرت در دو روش آب
ــد  ــت دادهپ وهمزمان آبياري ش انجام  يبراها س از برداش

شد استفاده  SASو  Excel افزارهاياز نرم يآمار يزهايآنال
قا يبرا نيهمچن و با  LSDاز آزمون  هانيانگيم ســــهيم

م نمودارها يرست يبرادرنهايت و استفاده  %٥سطح احتمال 
   گرديد.استفاده  Excelافزار از نرم

صول ( ستفاده از عملكرد مح سب) Yاز طرفي با ا  برح
سب) Iكيلوگرم بر هكتار و عمق آب آبياري ( متر ميلي برح

ـــرف آب (مي  ١) را مطابق معادله ٣WUEتوان كارآيي مص

  .نيز محاسبه نمود

)١(  𝑊𝑈𝐸 =
𝑌

𝐼
 

  
  و بحث جينتا

 هيمشخص شد كه در تجز انسيوار هيتجز يبررس در 
ـــك  ياريتنش آب انسيوار به جز در پارامتر وزن برگ خش

 ريشــد در ســا داريدرصــد معن ٥كه در ســطح احتمال 
شدند.  داريمعن يدرصد همگ ١پارامترها در سطح احتمال 

ـــطح  ،ياريروش آب انسيوار هيدر تجز همه پارامترها در س
 يدر بررســ نيشــدند و همچن ارد يدرصــد معن ١احتمال 

 ياريو روش آب يارياثرات متقابل تنش آب انسيوار هيتجز
سطح احتمال  صد معن ٥فقط قطر برگ در  شد و  داريدر

  ).١نشدند (جدول داريپارامترها معن ريسا
  

  
 تجزيه واريانس پارامترهاي مورد بررسي پياز -١ جدول

  )squares average of( ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
Sources of changes  

  قطربرگ

Qatar Leaf  

  طول برگ

leaf length  

  وزن برگ

leaf weight  

  قطر غده

Tube diameter  

  ارتفاع غده

tuber height  
  تنش

tension  
14.87**  103.47**  856.91**  745.26**  434.21**  

 Irrigation روش آبياري

method  
31.17**  360.63**  2058.54**  1343.05**  1311.25**  

t * I  1.09*  12.308  71.49  4.13  0.84  
 خطا

error  
0.25  10.78  72.55  25.49  16.17  

  ضريب تغييرات
CV 

5.31  10.06  27.76  12.16  7.76  

  تنش

tension  
5056.03**  6.06*  2463.95**  15.14**  

  روش آبياري

Irrigation method  
7983.2**  32.63**  1560.50**  27.16**  

t * I  415.66  1.63  128.29  0.56  
 خطا

error  
119.73  1.02  36.53  0.8  

 ضريب تغييرات
C.V  

21.43  29.22  21.3  24.76  

 ** و * به ترتيب نشان از معني داري در سطح احتمال يك و پنج درصد است.

                                                
 
 

3. Water Use Efficiency 
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بر قطر  يارياثر پارامتر روش آب يدر بررســـقطر برگ: 
ـــد كه قطر برگ تحت تأث ـــاهده ش  يهاروش ريبرگ مش

با  ياقطره ياريبود كه در روش آب داريمعن ياريمختلف آب
از  شــتريدرصــد ب ٤/١٥ زانيبه م متريليم ٢/١٠ نيانگيم

 ).٢بود (شـــكل  متريليم ٦٢/٨ نيانگيبا م يروش ســـطح
شان  سطوح مختلف آبياري ن سه ميانگين جهت  نتايج مقاي

شترين   %١٠٠در قطر برگ مربوط به تيمار  ريتأثداد كه بي
ياز  يانگين   )1I( يآبن با  متريليم٩/١٠با م و كمترين آن 

 )3Iنياز آبي ( %٥٠مربوط به تيمار  متريليم ١٦/٧ميانگين 

شود ميانگين مشاهده مي ٤ شكل. آنچه در )٣ شكل( است
ياري از  ـــطوح آب با افزايش س ياز   ١٠٠به  ٥٠قطر برگ پ

ياز   ١/١٢به  متريليم ٥٠/٦ي، افزايش و از آبدرصــــد ن
 %١٠٠رســـيد. بالاترين اندازه قطر برگ در تيمار  متريليم

ي داريمعنآمد كه اختلاف  به دستنياز آبي و آبياري تيپ 
ـــت و كمترين اندازه قطر  برگ نيز در با ديگر تيمارها داش

آبياري و در روش آبياري سطحي مشاهده شد.  %٥٠سطح 
دهد كه با افزايش نشان مي ٤در شكل  شدهمشاهدهنتايج 

به  ياري  ـــطح آب ياري  %١٠٠س ياز آبي قطر برگ در آب ن
به  ـــطحي  به  متريليم ٧٠/٩س يپ  ياري ت  ١/١٢و در آب

ــيد درحالي متريليم ــطح رس نياز آبي مقدار  %٧٥كه در س
نياز آبي  %١٠٠قطر برگ در آبياري سطحي مشابه با سطح 

نياز آبي  %١٠٠و  %٧٥بود و در آبياري سطحي بين سطوح 
ـــطح تفاوت معني نياز  %٧٥داري وجود ندارد. در همين س

مشــاهده شــد كه با  متريليم ٦/١٠آبي مقدار آبياري تيپ 
نياز آبي، آبياري ســـطحي كاهش  %١٠٠مقايســـه ســـطح 

ست كه بيانگر  ٠٦/٩ شته ا صدي دا زياد نوع روش  ريتأثدر
ــطح  ــت همچنين در س نياز آبي نيز مقدار  %٥٠آبياري اس

ست كه اينجا  سطحي بوده ا شتر از آبياري  آبياري تيپ بي
تر بيانگر كاهش شــديد قطر برگ نســبت به ســطوح پايين

ه برگ در پياز اهميت مقدار آب كافي جهت رشـــد بهين
و در نهايت  .شــود و بيانگر اهميت ســطح آبياري اســتمي
توان نتيجه گرفت با افزايش مقدار آبياري و همچنين با مي

ياري قطره فاده از روش آب ـــت اي اگر هدف افزايش قطر اس
برگ و در واقع استفاده از قسمت برگ پياز باشد، برداشت 

  برگ بيشتري صورت خواهد گرفت.

  
 بر قطر برگ ياريروش آب ريتأث نيانگيم سهيقام -٢شكل 

 
  بر قطر برگ ياريآب تنش ريتأث نيانگيم سهيمقا  -٣ شكل

  
و روش  ياريسطوح مختلف آب اثرات نيانگيم سهيمقا -٤ كلش

   ازيبر قطر برگ پ ياريآب
  

هاي مختلف : طول برگ تحت تأثيرروشطول برگ
دار شد كه در روش آبياري تيپ با ميانگين آبياري معني

درصد بيشتر از روش سطحي  ٩/١١متر به ميزان ميلي ٣٤٧
). در پژوهشي كه ٥متر بود (شكل ميلي ٣٠٥با ميانگين 

تأثير آبياري بر  شد، گزارش گرديدروي آبياري پياز انجام 
 دار استدرصد معني ٠٠/١طح احتمال طول ساقه پياز در س

)Sabbaghi et al,. 2022( نتايج مقايسه ميانگين براي .
سطوح مختلف آبياري نشان داد كه بيشترين تأثير در طول 

 ٤/٩٧) با ميانگين ١Iنياز آبي ( %١٠٠برگ مربوط به تيمار 
متر مربوط به ميلي ٣/٣٤متر و كمترين آن با ميانگين ميلي
نسبت  %٧٥و  %٥٠هاي ) است. تيمار٣Iاز آبي (ني %٥٠تيمار 

درصد كاهش  ٧/١٩و  ٧/٣٣به تيمار شاهد به ترتيب در حد 
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). با توجه به مقادير ٦در طول برگ را داشته است (شكل 
كاهش آب مصرفي براي شد متوجه توان ميمشخص شده 

پياز موجب كاهش طول برگ شده و با به نصف رساندن آب 
كاهش تا يك سوم برابر طول برگ نسبت به شاهد موجب 

باشد. مقايسه دار ميشده كه اين مقدار معقولانه و معني
ميانگين طول برگ تحت تأثير اثرات متقابل سطوح مختلف 

ها آبياري و روش آبياري نشان داد كه پاسخ هر يك از روش
به سطوح مختلف آبياري جهت شاخص طول برگ تفاوت 

روي آبياري محدود پياز  كه چنداني ندارد. در طي پژوهشي
كه در اثر تنش خشكي، ميزان  گرديد، اعلام شد كار

شود درنتيجه تأثير خشكي روي فتوسنتز در گياه كم مي
هاي تواند دليلي بر كاهش ارتفاع بوتهاين فرآيندها، مي

و در نهايت  .)hakimi nia et al,. 2013( زميني باشدسيب
توان نتيجه گرفت با افزايش مقدار آبياري و همچنين با مي

اي اگر هدف افزايش طول برگ استفاده از روش آبياري قطره
و در واقع استفاده از قسمت برگ پياز باشد، برداشت برگ 

  بيشتري صورت خواهد گرفت.

 
  بر طول برگ ياريروش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -٥ شكل

  
  گبر طول بر ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -٦ شكل

  

ياري بر وزن برگ مورد  پارامتر روش آب وزن برگ: اثر 
ــاهده گرديد كه وزن برگ تحت  ــي قرار گرفت و مش بررس

ـــد كه در روش هاي مختلف آبياري معنيتأثير روش دار ش
يانگين  با م يپ  ياري ت به ميزان ميلي ٦/٣٦آب  ٦/٣٢متر 

متر ميلي ٧/٢٤درصــد بيشــتر از روش ســطحي با ميانگين 
نتايج مقايسه ميانگين جهت سطوح مختلف  ).٧بود (شكل 

آبياري نشان داد كه بيشترين تأثير در وزن برگ مربوط به 
گرم و كمترين  ٦/٤٦) با ميانگين ١Iنياز آبي ( %١٠٠تيمار 

يانگين  با م مار  ٥/١٤آن  به تي ياز آبي  %٥٠گرم مربوط  ن
)٣Iست. با توجه به مقادير بدست آمده متوجه مي شويم ) ا

ـــده به گياه وزن برگ كاهش  با كاهش مقدار آب داده ش
يابد و كاهش آب در دسترس گياه موجب كاهش شديد مي

وزن برگ نســبت به حالت آبياري كامل گياه شــده اســت. 
شاهد به ترتيب در  %٧٥و  %٥٠هاي تيمار سبت به تيمار  ن
درصـــد كاهش در وزن برگ را داشـــته  ٧/٣٣و  ٨/٦٨حد 

ــكل  ــت (ش ــه ميانگين وزن برگ تحت تأثير ٨اس ). مقايس
اثرات متقابل ســطوح مختلف آبياري و روش آبياري نشــان 

ها به ســطوح مختلف آبياري داد كه پاســخ هر يك از روش
ـــاخص وزن برگ تفاوت چنداني ندارد. با افزايش  جهت ش

وزن تر در بوته  تنش خشـــكي در گياه بادرنجبويه، كاهش
. از مقايســه نتايج )Ardakani et al,. 2007( مشــاهده شــد

نتايج  توان دريافتمياين تحقيق با تحقيقات انجام شـــده 
ي گزارش شــده اســت به طوري كه كاهش آب در مشــابه

دســترس گياه موجب كاهش ســطح برگ گياه شــده و هر 
ــطح  ــد اين كاهش س ــترس گياه باش چه آب كمتر در دس

شــود همچنين اين كاهش وزن به دليل كاهش يبيشــتر م
ــت كه هرچه  ــاقه و اندام هوايي پياز اس در قطر و ارتفاع س
قطر و ارتفاع بيشـــتر كاهش يابد، وزن برگ هم به تبع آن 

شان خواهد داد. شتري ن توان نتيجه گرفت با مي كاهش بي
افزايش مقدار آبياري و همچنين با استفاده از روش آبياري 

اگر هدف افزايش وزن برگ و اســتفاده از قســمت اي قطره
ــورت خواهد  ــتري ص ــت برگ بيش ــد، برداش برگ پياز باش

  گرفت.

  
 بر وزن برگ ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -٧ شكل
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  گبر وزن بر ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -٨ شكل

  

غده ياز قطر  غده پ ياري بر قطر  پارامتر روش آب : اثر 
سي قرار گرفت و مشاهده گرديد كه قطر غده پياز  موردبرر

ـــد كه در هاي مختلف آبياري معنيتحت تأثير روش دار ش
يانگين  با م يپ  ياري ت به ميزان ميلي ١/٤٧روش آب متر 

يانگين  ٧/٢٣ با م ـــتر از روش كرتي   ٩/٣٥درصــــد بيش
پژوهشـــي كه روي تأثير آبياري ). ٩متر بود (شـــكل ميلي

سطوح مختلف ذرت دانه اي انجام دادند، گزارش كردند اثر 
 دار اســتمعني %٥آبياري بر قطر بلال در ســطح احتمال 

)Rafieemanesh et al,. 2010(.  ـــه ميانگين نتايج مقايس
شترين تأثير  شان داد كه بي سطوح مختلف آبياري ن جهت 

) با ميانگين ١Iنياز آبي ( %١٠٠در قطر غده مربوط به تيمار 
يانگين  ٤/٥٣ با م به  ٧/٢٧گرم و كمترين آن  گرم مربوط 

نسبت به تيمار  %٧٥و  %٥٠) است. ٣Iنياز آبي ( %٥٠تيمار 
درصـــد كاهش در  ٨/١٨و  ١/٤٨شـــاهد به ترتيب در حد 

). با توجه به نتايج ١٠قطر غده را داشـــته اســـت (شـــكل 
ــاهده مي ــودمش ــترس  ش گياه مقادير با كاهش آب در دس

قطر غده كاهش يافته و با كمبود بيشــتر آب در دســترس 
ــاهده ميگياه ا ــتر مش ــود. ين كاهش قطر بيش ــه ش مقايس

سطوح مختلف  ميانگين قطر غده تحت تأثير اثرات متقابل 
ها آبياري و روش آبياري نشان داد كه پاسخ هر يك از روش

ــاخص قطر غده تفاوت  ــطوح مختلف آبياري جهت ش به س
اني ندارد. باتوجه به نتايج محققان و نتايج اين تحقيق چند
هاي از بينيم كه نتايج بدست آمده مشابه نتايج آزمايشمي

قبل انجام شـــده بوده و همچنين با كمبود بيشـــتر آب در 
شتر نمايان مي سترس گياه اين كاهش قطر بي و در  شود.د

ـــتفاده از ياري و همچنين با اس  نتيجه با افزايش مقدار آب
اي اگر هدف افزايش قطر غده باشـــد، روش آبياري قطره

  برداشت غده بيشتري صورت خواهد گرفت.

 
  ازيبر قطر غده پ ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -٩ شكل

  
  زايبر قطر غده پ ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -١٠ شكل

  

اثر پارامتر روش آبياري بر ارتفاع غده پياز  :ارتفاع غده
ــاهده گرديد كه ارتفاع غده  ــي قرار گرفت و مش موردبررس

دار شــد كه هاي مختلف آبياري معنيپياز تحت تأثير روش
ياري تيپ با ميانگين  متر به ميزان ميلي ١/٥٦در روش آب

 ٦/٤٧درصـــد بيشـــتر از روش ســـطحي با ميانگين  ٢/١٥
نتايج مقايســـه ميانگين جهت ). ١١ متر بود (شـــكلميلي

ــترين تأثير در  ــان داد كه بيش ــطوح مختلف آبياري نش س
) با ميانگين ١Iنياز آبي ( %١٠٠ارتفاع غده مربوط به تيمار 

يانگين ميلي ٣/٦٣ با م متر ميلي ٠/٣٨متر و كمترين آن 
و  %٥٠هاي ) اســت. تيمار٣Iنياز آبي ( %٥٠مربوط به تيمار 

 ٩/٣٩و  ٥/٦٦نسبت به تيمار شاهد به ترتيب در حد  %٧٥
). ١٢درصـد كاهش در ارتفاع غده را داشـته اسـت (شـكل 

نتايج نشــان مي دهد هرچه آب در دســترس گياه بيشــتر 
درصــد  ٩/٣٩و  ٥/٦٦باشــد تيمار شــاهد به ترتيب در حد 
ست شته ا شا .كاهش در ارتفاع غده را دا ن مي دهد نتايج ن

ــد ارتفاع غده نيز  ــتر باش ــترس گياه بيش هرچه آب در دس
بيشتر خواهد بود و با نصف شدن آب گياه اين كاهش قطر 
ـــده و بيش از نيمي از حالت نرمال آن  ـــتر نمايان ش بيش

شان مي سه ميانگين ارتفاع غده تحت كاهش را ن دهد. مقاي
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ـــطوح مختلف آبياري و روش آبياري  تأثير اثرات متقابل س
ها به ســطوح مختلف نشــان داد كه پاســخ هر يك از روش

ـــاخص ارتفاع غده تفاوت چنداني ندارد.  آبياري جهت ش
ـــنتز برگ،  كمبود رطوبت خاك باعث كاهش ميزان فتوس

شد غده و در نهايت سيبكاهش عملكرد غده كاهش ر ي 
. Irna and; Mauromicale)( شودزميني در واحد سطح مي

سه نتايج اين ق ساير از مقاي ست آمده از  سمت با نتايج بد
سترس محققان متوجه مي شتري در د شويم هرچه آب بي

ـــد به تبع آن قطر غده پياز بزرگتر مي ـــود و گياه باش ش
ـــترس موجب ـــتر آب در دس كاهش همچنين كاهش بيش

مقدار  شيبا افزا جهيو در نت شـود.بيشـتر قطر غده پياز مي
اگر  ياقطره ياريبا اســـتفاده از روش آب نيو همچن ياريآب

شت غده ب ارتفاع شيهدف افزا شد، بردا ي در شتريغده با
  خواهد گرفت. انجام اينصورت

 
بر ارتفاع غده  ياريروش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -١١ شكل

  ازيپ

  
بر ارتفاع غده  ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -١٢ شكل

   ازيپ
  

غده ياز وزن  غده پ ياري بر وزن  پارامتر روش آب : اثر 
شاهده گرديد كه وزن غده پياز  موردبررسي قرار گرفت و م

ـــد كه در هاي مختلف آبياري معنيتحت تأثير روش دار ش
يانگين  با م يپ  ياري ت به ميزان  ٦/٦٥روش آب  ٣/٤٤گرم 

گرم بود  ٥/٣٦درصــد بيشــتر از روش ســطحي با ميانگين 
كل  ـــ ياز خوراكي اعلام ). در طي تحق١٣(ش يقي روي پ

كردند كه اثر آبياري بر روي وزن تك پياز در سطح احتمال 
 Imani and( درصـــد داراي اثر معني دار آماري اســـت ٥

faragi, 2014(.  ـــطوح نتايج مقايســـه ميانگين جهت س
ــترين تأثير در وزن غده  ــان داد كه بيش مختلف آبياري نش

گرم  ٨/٨٠با ميانگين ) ١Iنياز آبي ( %١٠٠مربوط به تيمار 
 %٥٠گرم مربوط به تيمار  ٩/١٧و كمترين آن با ميانگين 

ست. تيمار٣Iنياز آبي ( سبت به تيمار  %٧٥و  %٥٠هاي ) ا ن
درصـــد كاهش در  ٧/٣٢و  ٨/٧٧شـــاهد به ترتيب در حد 

). با توجه به نتايج و ١٤وزن غده را داشــته اســت (شــكل 
دســـترس گياه مشـــاهدات، تأثير زياد وزن غده به آب در 

سترس ديده مي شود به نحوي كه هر چه آب كمتري در د
شتر نمايان مي شد اين كاهش وزن بي سه گياه با شود. مقاي

سطوح مختلف  ميانگين وزن غده تحت تأثير اثرات متقابل 
ها آبياري و روش آبياري نشان داد كه پاسخ هر يك از روش

ــاخص وزن غده تفاوت  ــطوح مختلف آبياري جهت ش به س
سه نتايج محققان در گذشته با نتايج  چنداني ندارد. از مقاي

هر چه آب كمتري  ميابييدرمبدست آمده در اين پژوهش 
ــتر كاهش مي ــد وزن غده بيش ــترس گياه باش يابد در دس

سترس اين كاهش در  شتر آب درد بطوري كه با كاهش بي
شتر ديده مي صفات قطر غده و وزن غده بي شود. از طرفي 

غده فاع  تأثير دارد  ارت غده  ـــتقيم روي وزن  به طور مس
بطوري كه با افزايش هر كدام از اين صــفات، وزن غده نيز 

بد.افزايش مي قدار آب شيبا افزا جهيو در نت يا و  ياريم
فاده از روش آب نيهمچن ـــت هدف  ياقطره ياريبا اس اگر 

 ي در اينصورتشتريغده باشد، برداشت غده ب وزن شيافزا
  خواهد گرفت. انجام

  
  ازيبر وزن غده پ ياريروش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -١٣ شكل
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  مهدي عربي آيسك و همكاران

١٠٨ 

  
  ازيبر وزن غده پ ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -١٤ شكل

  

اثر پارامتر روش آبياري بر وزن برگ : وزن برگ خشك
شاهده گرديد كه  سي قرار گرفت و م شك پياز مورد برر خ

هاي مختلف آبياري وزن برگ خشك پياز تحت تأثير روش
ـــد كه در روش آبياري تيپ با ميانگين معني  ٩٧/٣دار ش

ـــطحي با  ٣/٢٥گرم به ميزان  درصـــد بيشـــتر از روش س
 ).١٥گرم بود (شكل  ٩٧/٢ميانگين 

ــطوح مختلف آبياري نت ــه ميانگين جهت س ايج مقايس
نشان داد كه بيشترين تأثير در وزن برگ خشك مربوط به 

گرم و كمترين  ٥١/٥) با ميانگين ١Iنياز آبي ( %١٠٠تيمار 
يانگين  با م مار  ٤٧/١آن  به تي ياز آبي  %٥٠گرم مربوط  ن

)٣Iنسبت به تيمار شاهد به  %٧٥و  %٥٠هاي ) است. تيمار
ـــد كاهش در وزن برگ  ٨/٣٧و  ٣/٧٣حد  ترتيب در درص

). نتايج بدست آمده نشان ١٦خشك را داشته است (شكل 
ـــترس گياه موجب كاهش وزن مي دهد كاهش آب در دس

شود و هر چه كمبود آب بيشتر باشد موجب برگ گياه مي
كاهش بيشتر آب در گياه و درنتيجه كاهش وزن برگ گياه 

ـــود، به طوريكه با كاهش آب مي ـــف مقدار ش گياه به نص
شــاهد وزن برگ خشــك به بيش از دو ســوم حالت نرمال 

ــك تحت كاهش مي ــه ميانگين وزن برگ خش يابد. مقايس
ـــطوح مختلف آبياري و روش آبياري  تأثير اثرات متقابل س

ها به ســطوح مختلف نشــان داد كه پاســخ هر يك از روش
ـــاخص وزن برگ خشـــك تفاوت چنداني  آبياري جهت ش

شده ندارد. از  ساير تحقيقات انجام  سه اين پژوهش با  مقاي
ـــت آمده در اين تحقيق در متوجه مي ـــويم نتايج بدس ش

 هاي مشـابه بودهجام شـده در پژوهشراسـتاي تحقيقات ان
طوريكه هرچه مقدار آب در دســترس گياه بيشــتر باشــد به

ست. از طرفي ارتباط وزن تر  شتر ا شك گياه نيز بي وزن خ
ـــك گيا ـــت كه هرچه وزن تر گياه گياه با وزن خش ه هس

ستقيماٌ وزن برگ خشك گياه نيز  شد در نهايت م شتر با بي
ـــتر خواهد بود. با  نيو همچن ياريمقدار آب شيبا افزا بيش

فاده از روش آب ـــت وزن  شياگر هدف افزا ياقطره يارياس
شك شت ب برگ خ شد، بردا صورتيدر ا يشتريبا انجام  ن

  خواهد گرفت.

  
بر وزن برگ  ياريروش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا  -١٥شكل 

  ازيخشك پ
  

  
بر وزن برگ  ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا -١٦شكل 

  ازيخشك پ
  

اثر پارامتر روش آبياري بر عملكرد پياز  :ازيعملكرد پ
موردبررسي قرار گرفت و مشاهده گرديد كه عملكرد پياز 

دار شد كه در هاي مختلف آبياري معنيتحت تأثير روش
تن در هكتار به ميزان  ٤/٣٦روش آبياري تيپ با ميانگين 

تن در  ٣/٢٠درصد بيشتر از روش سطحي با ميانگين  ٣/٤٤
هاي آبياري پياز ). تحقيقي روي روش١٧هكتار بود (شكل 
ميانگين عملكرد در روش آبياري  شدانجام و گزارش 

درصد بيشتر از روش كرتي است  ٠/٢٧اي قطره
)Rastegar,. 2013.(  

نتايج مقايسه ميانگين جهت سطوح مختلف آبياري 
نشان داد كه بيشترين تأثير در عملكرد مربوط به تيمار 

تن در هكتار و كمترين  ٩/٤٤يانگين ) با م١Iنياز آبي ( ١٠٠%
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نياز  %٥٠تن در هكتار مربوط به تيمار  ٩٥/٩آن با ميانگين 
نسبت به تيمار شاهد  %٧٥و  %٥٠هاي ) است. تيمار٣Iآبي (

درصد كاهش در عملكرد را  ٢/٢٢و  ٣/٦٧به ترتيب در حد 
شود كمبود آب گياه ). پس نتيجه مي١٨داشته است (شكل 

لكرد شده و كاهش به نصف آب گياه موجب كاهش در عم
شود. مقايسه موجب كاهش شديد در عملكرد گياه مي

ميانگين عملكرد تحت تأثير اثرات متقابل سطوح مختلف 
ها آبياري و روش آبياري نشان داد كه پاسخ هر يك از روش

به سطوح مختلف آبياري جهت عملكرد پياز تفاوت چنداني 
ش شده در اين پژوهش با ندارد. با توجه به نتايج گزار

شود با كاهش آب در تحقيقات مشابه انجام شده ديده مي
يابد و هرچه كمبود دسترس گياه عملكرد نيز كاهش مي

يابد و حتي با آب بيشتر شود اين كاهش نيز افزايش مي
شود. كمبود بيشتر آب شدت كاهش عملكرد بيشتر نيز مي

جام گرديد، نتيجه اي كه روي كم آبياري پياز اندر مطالعه
دهد و شد كم آبياري پياز، عملكرد محصول را كاهش مي

 .,Ayas(تن در هكتار رسيد  ٤/٥٢و  ٢/٥٢در دو سال به 

با استفاده از  نيو همچن ياريمقدار آب شيبا افزا .)2019
  يابد.عملكرد پياز افزايش مي ياقطره ياريروش آب

 
  ازيبر عملكرد پ ياريروش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا  -١٧ شكل

  
  ازيبر عملكرد پ ياريتنش آب ريتأث نيانگيم سهيمقا  -١٨ شكل

اثر پارامتر روش آبياري بر كارآيي : مصــرف آب ييكارآ
شاهده گرديد  سي قرار گرفت و م صرف آب پياز موردبرر م

ـــرف آب پياز تحت تأثير روش هاي مختلف كه كارآيي مص
ـــد كه در روش آبياريآبياري معني تيپ با ميانگين  دار ش

به ميزان  ٦٩/٤ درصــــد  ٤/٤٥كيلوگرم در مترمكعب آب 
يانگين  با م ـــطحي  ـــتر از روش س كيلوگرم در  ٥٦/٢بيش

ـــكلمترمكعب آب بود ( ـــي )١٩ ش روي كه . طي پژوهش
ـــياري، كرتي) پياز خوراكيهاي آبياري (قطرهروش  اي، ش

ـــرف آب در روش گرديدنتيجه  انجام شـــد ، كارآيي مص
بيشتر از  %٠/٥٢بيشتر از آبياري شياري و  %٠/٢٨اي قطره

  ).Rastegar, 2013آبياري كرتي است (
ــطوح مختلف آبياري  ــه ميانگين جهت س نتايج مقايس
نشــان داد كه تأثير در كارآيي مصــرف آب مربوط به تيمار 

ــا ميــانگين ١Iنيــاز آبي ( %١٠٠ كيلوگرم در  ٦٤/٤) ب
) با ٢Iآبي (نياز  %٧٥مترمكعب آب تفاوت چنداني با تيمار 

كيلوگرم در مترمكعب آب ندارد و كمترين  ١٧/٤ميانگين 
كيلوگرم در مترمكعب آب مربوط  ٠٦/٢آن نيز با ميانگين 

ـــت. تيمار٣Iنياز آبي ( %٥٠به تيمار   %٧٥و  %٥٠هاي ) اس
ـــاهد به ترتيب در حد  ـــبت به تيمار ش  ٢/١٠و  ٧/٥٥نس

شته است (شكل  درصد كاهش در كارآيي مصرف آب را دا
توان به اين نتيجه رسيد كه با شده مي). از نتايج حاصل٢٠

مار  كه در تي به اين جه  ياز آبي و  %١٠٠تو ياز آبي  %٧٥ن ن
صرف داري ديده نميتفاوت معني شود، جهت كاهش در م
نياز آبي بهتر است استفاده شود. مقايسه  %٧٥آب از تيمار 

بل  قا تأثير اثرات مت حت  ـــرف آب ت كارآيي مص يانگين  م
سخ س شان داد كه پا طوح مختلف آبياري و روش آبياري ن

ــطوح مختلف آبياري جهت كارآيي هر يك از روش ها به س
ها نشــان داد داري ندارد. نتايج آنمصــرف آب تفاوت معني

كارآيي مصـــرف آب با افزايش آب آبياري افزايش يافت اما 
ــاهده اختلاف معني ــط مش داري بين آبياري كامل و متوس

هاي مشابه نتيجه ايج اين تحقيق با ساير پژوهشنشد. از نت
شود در صورت عدم كمبود شديد آب گياه و ترجيحاٌ تا مي
ــد نياز آبي كارآيي مصــرف آب تفاوت معني ٧٥ داري درص

  شود.نداشته و عملكردي مطلوب حاصل مي
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 ييبر كارآ ياريآب روش ريتأث نيانگيم سهيمقا -١٩ شكل

  ازيمصرف آب پ

  
 ييبر كارآ ياريآب تنش ريتأث نيانگيم سهيمقا  -٢٠ شكل

  ازيمصرف آب پ

  
  يريگجهينت

با توجه به كاهش منابع آب بويژه در بخش كشـاورزي 
ست روش سرعت به لازم ا سنتي و قديمي آبياري به  هاي 

هاي نوين آبياري با كارآيي بيشـــتر جايگزين شـــود. روش

ــبي ميآبياري قطره توجه به  باتواند باشــد. اي گزينه مناس
ستبه جينتا ضر مد گزارش نمود  توانيآمده از پژوهش حا

  ها، رگـرگ، وزن بـقطر برگ، طول ب يرو ياريكه روش آب
عملكرد  از،يوزن غده پ از،يارتفاع غده پ از،يقطر غده پ

دو  نيب كهيمصــرف آب تأثر داشــت به نحو ييو كارآ ازيپ
 پيت ياريهر صفت، تأثر آب يبرا پيو ت يكرت ياريروش آب

سبت كرت شت اما فاكتور روش  يداريمعن شيافزا يبه ن دا
به  يها تأثر كمترصفت وزن خشك برگ يفقط رو ياريآب

روش  يبرتر تيصــفات نشــان داد كه در نها رينســبت ســا
اثر  يمشــاهده شــد. در بررســ ينســبت به كرت پيت ياريآب

وزن خشــك  يفقط برا ياريو تنش آب ياريمتقابل روش آب
 ياريتنش آب يمشاهده شد. از طرف يداريمعن ريثها تأبرگ

ــــك قطر برگ، طول برگ، وزن برگ يرو هـا، وزن خش
غده پبرگ غده پ از،يها، قطر  فاع  غده پ از،يارت  از،يوزن 

نشــان  يداريمعن ريمصــرف آب تأث ييو كارآ ازيعملكرد پ
 كيهر  يمقدار عدد ياريآب شيداد و مشــخص شــد با افزا

صفات افزا صفت كارآييم شياز  صرف  ييابد اما فقط در  م
 يتفاوت معن اهيگ يآب ازيدرصد ن ١٠٠و  ٧٥تنش  نيآب ب

كه  كنديمشــاهدات مشــخص م نيمشــاهده نشــد. ا يدار
با ســطح  پيت ياريبهتر اســت از روش آب ازيكاشــت پ يبرا

  استفاده و اعمال شود. اهيگ يآب ازيدرصد ن ٧٥تنش 
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